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Temperature dependences of dispersion properties of liquid crystal core photonic crystal fibers were 
calculated by a multipole method, which was modified to treat anisotropic inclusions rigorously. 
Liquid crystal molecules were assumed to be oriented parallel to the propagation direction of a fiber 
and highly anisotropic when the temperature was below 331 K. The large changes of dispersion 
properties were found when the temperature was above 331 K, where liquid crystal became 
isotropic. 
 
フォトニック結晶ファイバー（PCF）は光の導波方向に空孔が規則的に配列された光ファ
イバーである。PCFに超短光パルスを導波すると超広帯域光波が発生することが見出され、
様々な分野で応用されている。ネマティック相の液晶は光学的異方性を持つ物質であり、
分子の配向方向の屈折率が垂直な方向の屈折率より大きいという特徴を持つ。液晶分子の
配向方向は外部電場により制御可能である。また温度を上昇させると等方相になることが
知られている。液晶の非線形屈折率は石英ガラスの 100 倍以上であり、それによる低パワ
ーでの超広帯域光波発生が期待される。本研究では液晶コア PCF の群速度分散（GVD）特
性を正確に計算するため、従来等方性媒質にのみ用いられていたマルチポール法を非等方
性媒質に適用できるように拡張し、ネマティック相と等方相の GVD の理論計算を行った。
計算においては空孔直径 d の空孔が空孔間距離=d+0.1m で 3 リング配置された石英ガラ
ス PCF を用い、その中心の空孔に E7 液晶が充填されているものを用いた。ネマティック相
において液晶分子は光軸と平行な方向に配向していると仮定した。空孔直径が異なる PCF
についてネマティック相（温度 323 K）と等方相（温度 331 K）の場合で GVD を計算した。
このとき液晶の屈折率の波長依存性は各温度においてフィットされたコーシー方程式を用
いて計算した。Fig 1. (a)に計算に用いた PCF の断面図、Fig 1. (b)に GVD の計算結果を示す。
この図において、実線はネマティック相、点線は等方相における GVD 曲線を示す。計算よ
り、温度を変化させて液晶がネマティック相から等方相に変化すると、空孔直径が 1 m 以
上の場合、零分散波長が
長波長側に約 60 nm シ
フトすることがわかっ
た。零分散波長が変化す
ると発生する超広帯域
光波スペクトルも大き
く変化することが予測
され、スペクトルの制御
が可能になると考えら
れる。今後は外部から電
場を与えて液晶の配向
を変化させた場合の
分散特性の変化につ
いても検討する。 
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Fig 1. (a) Cross section of a liquid crystal core PCF. Gray circles show air holes 
and a central hole is filled with liquid crystal. (b) GVD curves of liquid crystal 
core PCFs with different hole diameters (d). Solid curves show GVDs at 323 K 
and dotted curves show GVDs at 331 K. 
